This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 



Defective images within this document are accurate representations of 
the original documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 



• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
FADED TEXT 
ILLEGIBLE TEXT ' 
SKEWED/SLANTED IMAGES 
COLORED PHOTOS 

BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 
GRAY SCALE DOCUMENTS 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 



As rescanning documents will not correct images, 
please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



-wvs 



1 ' 




O/T WELTORGANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUm 

X Internationales BQro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VE R O FFE NTLICHT N AC H DEM VERTRAG UBER-D IE- 
INTERNATIONALE ZUSAMMEN ARBEIT AUF DEM GEB1ET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassiflkation 5 : 

H01H 11/00 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: 

(43) Internationales 

Veroffentlichungsdatum : 



WO 93/06612 



1. April 1993 (01. 04.93) 



(21) Internationales Aktenzeichen : PCT/DE92/00687 

(22) Internationales Anmeldedatum : 26. August 1 992 (26.08.92) 



(30) Prioritatsdaten: 

P41 31 828.5 



20. September 1991 (20.09.91) DE 



(81) Bestimmungsstaaten: JP, US, europaisches Patent (AT, BE, 
CH, DE, DK, ES, FR, GB, GR, IE, IT, LU, MC, NL, 
SE). 



Veroffentlicht 

Mil internationalem Recherchenbericht. 



(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten ausser US): SIE- 

MENS AKTIENGESELLSCHAFT [DE/DE]; Wittels- 
bacherplatz 2, D-8000 Munchen 2 (DE). 

(72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US) : BESSLEIN, Berad [DE/ 
DE]; Meyr-Nusser-Weg 14, D-8520 Erlangen (DE). 
NUTZEL, Jurgen [DE/DE]; St. Bruno StrafSe 4, D-8720 
Schweinfurt (DE). REINERT, Werner [DE/DE]; Anto- 
nienstrafce 61, D-I000 Berlin 51 (DE). ZINN, Peter [DE/ 
DE]; Krowelstrafte 13>15, D-1000 Berlin 20 (DE). 



(54) Title: PROCESS FOR DETECTING MECHANICAL PARAMETERS OF AN ELECTRIC SWITCHING DEVICE 

(54)Bezeichnung: VERFAHREN ZUR ERMITTLUNG MECHANISCHER PARAMETER EINES ELEKTRISCHEN 
SCHALTGERATES 




(57) Abstract 

The description relates to a process for detecting mechanical parameters of an electric switching device exposed to environ- 
mental effects. To this end there is a measuring transmitter which detects the speed of a component (7) of the drive device (5) of 
the switching device (Sp) at at least two successive moments (tl, t2). In vacuum power switches, the moment when the switching 
members contact and the moment at which the transition to the switched-on condition occurs are considered. If measurements 
from comparative measurements of a certain number of switches are available, it is possible to discover from a measurement of a 
test-piece in normal environmental conditions up to which intensity (11, 12 ... In) of a given environmental effect (El, E2 ... En) 
the test piece is reliable. 

(57) Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren angegeben, das zur Ermittlung mechanischer Parameter eines Umgebungseinflussen ausgesetzten 
elektrischen Schaltgerates dient. Hierzu ist ein MeRgeber vorgesehen, der die Geschwindigkeit eines Teiles (7) der Antriebsvor- 
richtung (5) des Schaltgerates (Sp) zu wenigstens zwei aufeinanderfolgenden Zeitpunkten (tl, t2) erfafct. Vorzugsweise werden bei 
Vakuum-Leistungsschalter der Zeitpunkt der Beriihrung der Schaltstucke und der Zeitpunkt der Verkiinkung im Einschaltzu- 
stand betrachtet. Stehen aus Vergleichsmessungen einer gewissen Anzahl von Schaltern Mefcwerte zur Verfiigung, so ist aus einer 
Messung eines Priiflings bei normalen Umgebungsbedingungen zu ermitteln, bis zu welcher Starke (II, 12 ... In) eines bestimmten 
Umgebungseinfiusses (El, E2 ... En) der Prtifling betriebssicher ist. 
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1 Verfahren zur Ermittlung mechanischer Parameter eines elektri- 
schen Scha It ge rates 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung mechani- 
scher Parameter eines Umgebungseinf lussen ausgesetzten elektri- 
schen Schaltgera tes , das wenigstens einen Energiespeicher zur 
Bereitstellung einer S chaltbewegung zum Einschalten, wenigstens 
eine Schaltkammer mit Schaltkontakten , eine von dem Energie- 
10 speicher beim Einschalten zu spannende Kontaktkra f tf eder und 
eine Antriebsvorrichtung zur Ubertragung einer Schaltbewegung 
auf die Schaltkammer aufweist. 

Bekannte Verfahren der genannten Art, wie sie in den Versuchs- 
15 feldern der Elektr oindustrie eingesetzt werden, dienen dazu, 
die Arbeitsweise der Schaltgerate unter dem EinfluB der Um- 
gebung zu untersuchen und dadurch Aussagen daruber zu gewinnen, 
ob das Schaltgerat fur den vorgesehenen Einsatzzweck geeignet 
ist. Von Bedeutung sind solche Untersuchungen insbesondere 
20 fur die Leistungsschalter der Energietechnik , von deren ord- 
nungsgemaBer Arbeitsweise die Sicherheit der allgemeinen 
Ener gieversorgung abhangt. Einflusse der Umgebung , wie Luft- 
druck, Temperatur, Verschmutzung und ahnliche Einflusse konnen 
in weiten Grenzen schwanken und das mechanische und/oder 
25 elektrische Schaltvermogen beeinf lussen . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der 
eingangs genannten Art so auszugestalten , daB aufgrund einer 
einfachen, nach der Fertigstellung eines Schaltger ates durch- 
30 zufuhrenden Prufung eine Aussage daruber getroffen werden 
kann, ob das Schaltgerat fur einen bestimmten vorgesehenen 
Einsatzzweck geeignet ist. 

Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch folgende Schritte 
35 gelost: 

Ein an der gesamten Antriebsbewegung beteiligtes Teil der An- 
triebsvorrichtung wird mit einem MeBgeber zur Bestimmung der 
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Geschwindigkeit des Teiles versehen; 

dem Schaltgerat wird ein ausgewahlter U.gebungsexnf luB mat 
einer bestimmten IntensitSt aufgepragt; 

es wird die Abhangigkeit der Geschwindigkeit des Texles von 

der Zeit bestimmt; . 
die Messung wird bei unterschiedlichen Werten dar Intensztat 
des ausgewahlter, Umgebungseinf lusses wiederholt. 

Wird eina gewisse Anzahl von Schaltgeraten nach diese. Ver 
fahren untersucht, so 1st die Wahrscheznlichkezt groG, daB 
die auch bei sorgfaltiger Fertigung unver.eidlichen Streuungen 

t lr Eigenschaften erfaBt werden, z B. -bwan^ngen 
Eneroieinhaltes von Federspeichern , Schwankungen der Zahzgkezt 
: n schlier-itteln, Unterschiede in der Reibung von Lagern und 
ahnliche Erscheinungen in Abhangigkeit von der unterschzed- 
licnen Intensity aines U.gebungseinf iusses . AUe .se Em 
nusse wirken sich auf die Azbeitsgeschwindigkeit d« Antrzebs- 
vorriobtung des Schaltgerates aus. Als kriterzum fur dze Be- 
waring kann dabei z. B. die Geschwindigkeit gegen Ende dar 
wer y M T _ f riie Geschwindigkeit dabei nicht 

Einschaltbewegung dienen. 1st die bescnwi y 

. ^ u =n fallt eine zur Auf rechterhaltung des 

E-r C : s « r/o^arlicbe verklinkung niobt ein und das 
Sob^tgerit kebrt ganz Oder teilweise in dan Ausschaltzustand 
zuruck. 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist as nicht erforder- 
Uch die Geschwindigkeit des bawegtan Tailas der Antrzebs- 
vo zzchtung in einer vielzahi von Zeitpunkten zu best,- en. 
vielmehr geniigt es , die wabrend eines Schaitvorganges bez 
leniastens zwei aufeinanderf olgenden Zeitpunkten wahrend der 
Bewegung de Teiles ge.essenen Geschwindigkeiten in Beziehung 
zuelnandar zu setzen und diesan Schritt fur alia Messungen zu 
wiederholen. 

Trotz der Bescbrankung der Messungen auf zwei Zaitpunkta ist 
ain hohes MaB von GewiBheit uber das Verbalten der Antrxebs- 
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- 1 vorrichtung nach einer Weiterbildung der Erfindung durch 
folgende Schritte zu erreichen: 

Es wird die Geschwindigkeit des Teiles in dem Zeitpunkt er- 
5 mittelt, in dem sich im Verlauf der Schalt bewegung die Schalt- 
kontakte der Schal tkammer beruhren und 

es wird die Geschwindigkeit des Teiles in dem Zeitpunkt er- 
mittelt, in dem eine die Einschaltstellung sichernde Ver- 
klinkung wirksam wird. Auf diese Weise wird eine Aussage 
10 daruber gewonnen, ob gegen Ende des Einschaltvorganges noch 
eine ausreichende Restenergie zur Verfugung steht, um die 
Antriebsvorrichtung bei or dnungsgemaB geschlossenen Schalt- 
kontakten des Schaltgerates zu verklinken. 

15 Ausgehend von den vorstehend erlauterten Verf ahrensschritten 
konnen nun Schaltgerate aus laufender Fertigung in der Weise 
gepruft werden, daS die Schaltgerate einer Messung bei einem 
normalen Wert des ausgewahlten Umgebungseinf lusses unterzogen 
und die ermittelten Werte zur Gewinnung des zulassigen Ein- 

20 satzbereiches des Schaltgerates mit Ref erenzwerten aus Mes- 
sungen mit variablen Werten des ausgewahlten Umgebungsein- 
flusses verglichen werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand des in den Figuren 
25 dargestellten Ausf uhrungsbeispieles naher erlautert. 

Die Figur 1 zeigt schematisch einen Vakuum-Leistungschalter 
als Beispiel fur zu un tersuchende Schaltgerate. 

30 In der Figur 2 ist eine Blockdarstellung gezeigt, um die Vor- 
gehensweise bei der Gewinnung von MeBwerten fur die Eigen- 
schaften von Schaltgeraten zu gewinnen. 

Die Figur 3 veranschaulicht , gleichfalls als Blockdarstellung, 
T 35 die Vorgehensweise bei der Prufung eines aus laufender 
Fertigung entnommenen Schaltgerates . 
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in der Figur A 1st die Abhangigkeit der Energie der Antriebs- 
vorrichtung eines Schaltgerates in Abhangigkeit von .in., be- 
stimmten EinfluB der Umgebung als Diagram dargestellt. 

Die Figur 5 ist gleichfalls ein Diagram, in de. der Drehwinkel 
einer Schaltwelle in Abhangigkeit von der Zeit dargestellt 
ist. 

in der Figur 1 ist als Beispiel fur eine zu untersuchende 
Bauart von Schaltgeraten ein Vakuum-Leistungsschalter ge- 
zeigt, wie er in, Spannungsbereioh von etwa 6 bis 36 kV un fur 
N ennausschaltstrome bis etwa 50 000 A eingesetzt wird Als 
Hauptbestandteile eines solchen Leistungsschalters sind der 
Figur 1 eine Vakuumschaltr Shre 1 mit einem f eststehenden 
AnsohluBbolzen 2, einem bewegbaren AnsohluBbolzen 3 sowie 
mi t den AnsohluBbolzen 2 und 3 in Verbindung stehende An- 
schluBschienen 4 und eine als Ganzes .it 5 bezeichnete an- 
triebsvorrichtung zu entnehmen. Die Antr iebsvornchtung 5 
enthalt eine Einschalt f eder 6 und eine Schalterwelle 7, 
welche die Energie der Einschalt f eder 6 aufnimmt und zu 
einer oder mehreren VakuumschaltrBhren 1 weiterleitet In 
der Figur 1 gezeigt ist die Ausschaltstellung des Leistungs- 
schalters in der die Schalterwelle 7 durch eine Einschalt- 
Tinke 10'gesperrt ist. Wird die Einschaltklinke 10 gelos , 
so wird die dann einsetzende Drehbewegung uber ein Hebelge- 
triebe 12 auf'den bewegbaren AnsohluBbolzen 3 der Vakuum- 
schaltrohre 1 i. Sinne des Einsohaltens Obertragen In das 
bezeichnete Hebelgetriebe 12 ist eine Kontaktkra f tf eder 13 
eingefugt, die im Verlauf der Einschaltbewegung gespannt wird, 
urn zwischen den Schaltkontakten der vakuuaschaltrohre 1 erne 
vorgegebene Kontaktkraft auf rechtzuerhalten . 

Durch Pfeile El, E2. E3 und En sind in der Figur 1 beliebige 
Einflusse der Umgebung angedeutet, die auf den Leistungs- 
schalter einwirken und dessen Arbeitsweise beeinflussen 
konnen. Solche Einflusse konnen dazu fuhren, daB eine in der 
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1 Figur 1 angedeut ete , mit der S chalter welle 7 zusammenwirkende 
Ausschaltklinke 11 nicht wirksam werden kann, so daB die Ein- 
schaltstellung des Leistungsschalters nicht vollstandig er- 

5 reicht wird. 

Zur Durchfuhrung des im folgenden naher zu erlauternden Ver- 
fahrens ist der Leistungss chalter gemaB der Figur 1 mit einer 
MeBeinrichtung 14 versehen, welche die Geschwindigkeit der 
10 Schalterwelle 7 zu erfassen gestattet. Beispielsweise kann 

die MeBeinrichtung 14 einen induktiven Weggeber umfassen, wie 
er in Versuchs f eldern der Elektr otechnik gebrauchlich ist. 

Die Figur 2 veranschaulicht , daB eine Anzahl von Leistungs- 

15 schaltern mit den Symbolen SI, S2, 53, S4 und Sn zur Ver- 
fugung steht. Durch die Kennzeichnung Sn wird zum Ausdruck 
gebracht, daB die Anzahl zu un tersuchender Leistungsschalter 
beliebig, jedoch zur Gewinnung ausreichend sicherer Ergeb- 
nisse nicht zu klein sein darf. Diese Anzahl von Leistungs- 

20 schaltern wird Umgebungseinf lussen ausgesetzt, die jeweils 
in unterschiedlicher Intensitat zur Einwirkung gebracht 
werden. in der Figur 2 ist angenommen, daB ein bestimmter 
Umgebungseinf luB El, bei dem es sich zum Beispiel urn den 
Luftdruck oder die Temperatur handeln kann, in unterschied- 

25 licher Intensitaten II, 12, 13, 14 und In zur Einwirkung 

gebracht wird, wobei durch die Kennzeichnung In angedeutet 
wird, daB das insgesamt mdgliche Spektrum von Intensitaten mit 
einer gewunschten oder erf or derlichen Feinheit berei tgestellt 
wird. Die Leistungsschalter SI bis Sn werden nun mittels ihnen 

30 zugeordneter MeBeinr ichtungen entsprechend der MeBeinrichtung 
14 in der Figur 1 untersucht, wobei als Versuchsergebnis MeB- 
werte fur die Geschwindigkeit in Abhangigkeit von der Zeit, 
der Art des Umgebungseinf lusses und der Intensitat dieses 
Umgebungseinf lusses gewonnen werden. Aus diesen MeBwerten 

35 fur die Geschwindigkeit, die in der Figur 2 mit der verein- 
fachten Kennzeichnung v(t, E, I) versehen sind, lassen sich 
durch Berechnung oder vergleichende Zuordnung Werte fur die 
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1 Schaltenergie P gewinnen, und zwar entsprechend der verein- 
fachten Kennzeichnung P(E, I) im rechten Block der Figur 2, 
in Abhangigkeit von der Art des Umgebungseinf lusses und 

5 seiner Intensitat. 

Nachdem eine ausreichende Anzahl von MeSwerten fur die Ge- 
schwindigkeit zu verschiedenen Zeitpunkten und eine ent- 
sprechende Anzahl von MeBwerten fur die Energie des Antriebes 

10 zu verschiedenen Zeitpunkten und gleichfalls in Abhangigkeit 

von der Art des Umgebungseinf lusses und seiner Intensitat vor- 
liegen, beschrankt sich die Untersuchung eines aus der 
laufenden Fertigung kommenden Leistungsschalters auf einen 
einfach durchzuf uhrenden MeS- und Bewertungsvorgang . Hierzu 

15 zeigt die Figur 3 einen der Figur 1 en tsprechenden Leistungs- 
schalter Sp mit einer MeSeinrichtung 14, die speziell zur Er- 
fassung der Drehgeschwindigkeit der Schalterwelle 7 zu einem 
Zeitpunkt tl und zu einem weiteren Zeitpunkt t2 eingerichtet 
ist. Dabei entspricht der Zeitpunkt tl dem Augenblick der 

20 Beruhrung der Schaltkontakte der Vakuumschaltr ohre 1 im Ver- 

lauf des Einschaltvorganges und der Zeitpunkt t2 dem Einfallen 
der Ausschaltklinke 11. Durch Vergleich mit den zuvor gewon- 
nen MeBwerten ist unmittelbar zu ermitteln, bis zu welcher 
Starke eines betrachteten Umgebungseinf lusses der Leistungs- 

25 schalter Sp einsetzbar ist. Als Beispiel fur eine Bewertung 
zeigt die Figur 3, daO der Leistungsschalter Sp bis zur 
Intensitat 14 des Umgebungseinf lusses El betriebssicher ist. 

Die Figur 4 veranschaulicht die Energiebilanz eines Leistungs- 
30 schalters der vorstehend betrachteten Art in Abhangigkeit von 
der Temperatur als Beispiel fur einen der auftretenden Um- 
gebungseinf lusse . in dem Diagramm ist die Schaltenergie tiber 
den Temperatur aufgetragen, und zwar derart, daS niedrige 
Temperaturen mit der Kennzeichnung "- und hbhere Tempera- 
35 turen mit "+ + " gekennzeichnet sind. "0" und sind 

Zwischenwerte. Im oberen Teil des Diagramms ist eine Gerade 
als Grenzlinie fur den verfugbaren Energievorrat eingezeichnet . 
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1 Ferner 1st im unteren Teil des Diagramms gleichfalls als 

Gerade die minimal er f orderl iche S chaltenergie gezeigt. Durch 
eine von links nach rechts abfallende Kurve ist die Abhangig- 
5 keit der inneren Reibung des betrachteten Leistungsschalters 
von der Temperatur veranschaulicht . Durch einen Pfeil mi t der 
Bezeichnung PR zwischen der Kurve und einer zur Temperatur - 
achse parallelen Bezugsgeraden ist die in Abhangigkeit von der 
Temperatur unterschiedliche Restenergie im Antrieb des 
10 Leistungsschalters veranschaulicht. Die Grenze fur den Ein- 
satzbereich des Leistungsschalters ist of f ensichtlich in dem 
Punkt erreicht, wo die Restenergie den Wert "0 M annimmt. 

In der Figur 5 ist der Drehwinkel der Schalterwelle 7 eines 

15 Leistungsschalters gemaB der Figur 1 in Abhangigkeit von der 
Zeit aufgetragen. Die in der Figur 5 gezeigte Kurve uber- 
schreitet in dem Zeitpunkt t2 eine zur Zeitachse parallele 
Bezugslinie und nahert sich dieser Bezugslinie nach einer 
Oder mehreren Uberschwingungen an. Das Uberschreiten der 

20 Bezugslinie kennzeichnet hierbei den Zeitpunkt des Einfallens 
der Ausschaltklinke 11 in der Figur 1- Ware keine ausreichen- 
de Restenergie in diesem Zeitpunkt vorhanden, so wurde die 
Verklinkung nicht wirksam und der Leistungsschalter wurde 
seine Einschal tstellung nicht sicher erreichen. Als weiterer 

25 charakteristischer Zeitpunkt ist in der Figur 5 der Zeitpunkt 
tl eingetragen, der den Zeitpunkt der Beruhrung der Schalt- 
kontakte der Vakuumschaltr ohre 1 beim Einschalten kennzeich- 
net. Durch Erfassung nur dieser beiden Zeitpunkte tl und t2 
sind fur einen bestimmten Typ eines Leistungsschalters 

30 geltende ReibungsmaBzahlen nach dem Verfahren gemaB der 

Figur 2 zu gewinnen, die bei der Prufung eines der Fertigung 
entnommenen Leistungsschalters gemaB der Figur 3 zum Ver- 
gleich zur Verfugung stehen. Damit ist auf leicht durchfuhr- 
bare Weise der zulassige Einsatzbere ich eines Leistungs- 

35 schalters f estzustellen . 

Die Anwendung der Erfindung ist nicht auf Vakuum-Leistungs- 
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schalter beschrankt, sondern ist ohne prinzipielle Knderung 
auch bei Schaltgeraten nit Schaltkammern anderer Art moglich , 
z B mit schwefelhexafluorid oder einem anderen Loschgas. 
cleichfalls eignet sich das beschriebene Verfahren zur Unter- 
suchung von Leistungss chaltern mit Antr iebsvorr ichtungen dxe 
anstelle von Federn andere Energiespeicher enthalten, z. B. 
Speicher auf hydraulischer oder pneumatischer Basis. 
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1 Patentanspruche 

1. Verfahren zur Errnittlung mechanischer Parameter eines Urn- 
5 gebungseinf lussen ausgesetzten elektrischen Schaltgerates , 
das wenigstens einen Energiespeicher (6) zur Berei tstellung 
einer Schaltbewegung zum Einschalten, wenigstens eine Schalt- 
kammer (1) mit Schaltkontakten , eine von dem Energiespeicher 
(7) beim Einschalten zu spannende Kontaktkraf tf eder und eine 
10 Antriebsvorrichtung (5) zur Ubertragung einer Schaltbewegung 
auf die Schaltkammer (1) aufweist, 

gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

- ein an der gesamten Antr iebsbewegung beteiligtes Teil (7) 
der Antriebsvorrichtung (5) wird mit einem MeSgeber zur Be- 

15 stimmung der Geschwindigkeit des Teiles (7) versehen; 

- dem Schaltgerat wird ein ausgewahlter Umgebungseinf luG 
(El, E2, E3 ... En) mit einer bestimmten Intensitat 
(II, 12, 13, In) aufgepragt; 

- es wird die Abhangigkeit der Geschwindigkeit des Teiles (7) 
20 von der Zeit bestimmt; 

- die Messung wird bei unter schiedlichen Werten der Intensitat 

(II, 12, 13 . . . In) des Umgebungseinf lusses (El, E2, E3 En) 

wiederholt. 

25 2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch folgende Schritte: 

- es werden die wahrend eines Schalt vorganges bei wenigstens 
zwei auf einanderf olgenden Zeitpunkten (tl, t2) wahrend der Be- 
wegung des Teiles (7) gemessenen Geschwindigkeiten (v(tl), 

30. v(t2)) in Beziehung zueinander gesetzt; 

- der vorstehende Schritt wird fur alle Messungen wiederholt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
durch folgende Schritte: 
35 - es wird die Geschwindigkeit (v) des Teiles (7) in dem 

Zeitpunkt (tl) ermittelt, in dem sich im Verlauf der Schaltbe- 
wegung die Schaltkontakte der Schaltkammer (1) beruhren; 
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- es „ird die Gescnwindigkeit des Teiles C7> in £ 
punkt (t2) —ltt.lt. in da™ eine die Emschaitstellung 
sichernde Verklinkung (11) wirksam wird. 

4 . verfahzen nac h eine* der vozangehenden AnsprUche 
rf =riurch gekennzeichnet , 
« h teS t CSP) aua laufender Fertigung einer Messung b.i 
schaltgerat (Sp) aus Umg ebungseinf lusses 

einem normalen Wert des ausg Ge winn U ng des zu- 

unterzogan und die .r-xttelfn Wer e zu . Referenzwert en 

iassi gen ^-^T* - ^sge.aMten U^ungs- 
aus Messungen mit vanaoien 
einflusses verglichen werden. 
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